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20，000を越すものが多く，特に金属パラジウムは
全て計測不可能であった．歯科材料ではガッタ
パーチャと燐酸亜鉛，ユージノールとアルミン酸
セメントは互いに似通った，いずれも予想以上の
高い数値を示したが，金属が添加されているため
と思われる．それ以外ではアルミが高く，グラス
アイオノマーと珪酸セメントと続き，石膏は含気
性のためか予想以下の最低の数値を示した．
　FC変換による各資料のCT値の変化は画像の
印象と全く同じくFC1，2，4の群とFC3，5の
群に大別される．CT値は各資料ともFC1で最も
高く，FC2，4と変換するに従って減少している．
一方，FC3と5はFC1の群の1／3程度の低い数値
が得られた．
2．3　アーチファクトの影響と各FCの比率
　ファントム1からアーチファクトに著しい影響
を及ぼした重金属の鉄，銅，金銀パラジウムを取
り除き，残った資料のCT値を計測し，表2の数
値と比較検討した．さらに主なFC相互間でCT
値の比の値を算出した．この比の値をFC相対比
とする（表3）．
　表3の小数字は重金属撤去後の各資料のCT値
の増加率である．これをみると資料によってかな
り相違があるがいずれも明らかな増加を示してお
り，アーチファクトの発生の原因となる重金属の
存在が周囲のCT値を減少させることが分かる．
その効果はCT値の高いガッターパーチャでも
FC1，2で約10％に及び，　CT値の低い資料ほど顕
著である．またFC変換に伴う各資料の増加率の
変わり方はFC1，2がほぼ同等で最も激しく，そ
れにFC4が続き，　FC3と5はわずかな上昇に留
まっている．この傾向は先の画像評価に対応する
ものであるが，FC1と2の間に差が生じなかった
点が異なっている．
　次にFC相対比は重金属が存在する時は三資料
の間でかなりバラッキが見られるが，撤去後には
かなり安定した値に納まっている．また撤去後で
ガッタパーチャの数値変動が少ないことは比率の
安定性の面で特に興味ある．したがって，もしCT
値の高いガッタパーチャも撤去したら残ったアル
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ミ，石膏はさらに安定し，ガッタパーチャの示し
た比率に近付くようにも思われる．
　そこで重金属を除いた資料のCT値を用いて
FC相互の比率を算出してみた．　FC1の各資料の
CT値を関数にしてFC2から5までの該当CT
値をグラフに示した（図5，6）．
　グラフの各直線の勾配は画像構成時に使用され
た各関数の比率を表し，FC1から5までの比率は
1．00：0．905：0．317：0．775：0．312となった．し
かしアーチファクトの影響がまだ多分に残った状
況で，しかもその影響を最も強く受けるFC1の
CT値を関数とした検討であるから，今回はごく
粗く1．0：0．9：0．3：0，8：0．3と見ておきたい．
　この結果に基づき再び画像との対比に戻ると，
FC1から2，4に変更した時の画質の軟らかく
なった原因はFCの比率の低下に対応している．
比率の低下はいろいろな組織のCT値の差を減少
させ，それが画像のコントラストの低下を招き，
ボケにつながることが分かる．またFC1から2，
4への変換に伴う金銀パラジウムのアーチファク
トの退行の原因は金銀パラジウム自体のCT値の
低下によって周囲への数値の負荷が軽減されたた
めである．しかし画像で見られた像の拡大の原因
はCT値の低下と資料周辺部のリング状アーチ
ファクト，エッジ効果等による相互作用の影響と
も思われるが現状では定量的なデータに欠けるた
め今後再検討したい．
　さらに画質の硬いFC3と5の画質はFC1の約
0．3にCT値を圧縮したため画像の中間色が抜け，
flatでsharpな画質となったと見ることができ
る．同時にCT値の高い資料で観察されたリング
アーチファクトはそれ自体の黒の陰影とファント
ム周辺の空気の陰影との対比から画像全体の濃度
が圧縮されたためアーチファクトのみが強調され
た特異的な画像となったことが分かる．
　FCと画像の関係の概略は以上の通りであり，
相互に比較すれば画質はかなり変わることが明ら
かである．しかし臨床の場でどのFC関数を選択
するかは診断目的によって自ずと決まってくるこ
とと思う．ここではFCの選択に際し留意すべき
点をまとめてみた．　1）選択したFCにより同
一物質のCT値が変わること，　2）X線高吸収
体はCT値の下がるFCを選択した方がよいこ
と，　3）ただし，選択したFCにより画像のボヶ
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や拡大がありうること，等である．
3．試験資料に対するMPAR処理
　ファントム1，2，3のFC2の画像を原画像に
してアーチファクトの発生源となった影像に
MPAR処理を施し，アーチファクトの除去効果を
試した．アーチファクトはCTスキャン中に収録
された金属等による異常に高いX線吸収データ
が数値計算の後に周囲の組織や物質の吸収に強い
影響を及ぼすために発生する．したがって収録さ
れた生（Raw）データの中から普通の生体組織よ
り異常に高い吸収データを削除ないし予期し得る
範囲にまで低減すれば再構成画像のアーチファク
トはかなり軽減させることが可能である．MPAR
はこのためのソフトであり，処理過程中のROI
（関心領域）の設定は設定場所のCT値を与える
とともに生データの中で該当個所V＝　X線高吸収
データがあるかの確認に用いられる．
　今回の実験ではMPARの処理対象となる資料
が3つの画像とも一画像内e＝　6，7点離れて配置
されているから再試行（MORE）の機能を使い一
点ずつ資料を除去していった．この段階で処理順
序やROIの設定点が変わると様々な処理画像が
得られた（図7，図8，図10）．
　金属資料の入った図7は，aは原画像で上から
下へと原子番号の低い資料から順にROIの設定
を移動していった時の再構成画像である．この場
合，金銀パラジウムの黒い陰影が最後まで残り何
回かの再試行の過程で新たに生じたアーチファク
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トと既存のアーチファクトが複雑に交錯し，終了
時の画像はb，cに比べ変貌が激しい．なおアル
ミ，石膏はCT値が低いためいずれでも除去でき
ない．これに対しbは原子番号の高い順に再試行
を反復したものであるが，金銀パラジウムと銅の
間に太く白い帯状のアーチファクトが，また銅と
鉄の間に黒い帯状アーチファクトが残っている．
これは最初の金銀パラジウムの除去が銅の吸収
データに強い影響を与えたためであることは
ROI設定中に各資料のCT値を計測した結果か
ら明かである．このようにファントム1では著し
いアーチファクトの発生源となる高原子番号の金
23
銀パラジウムの除去いかんによって最終の画像に
大きな差と変化が生じる．cは何回かの再試行の
中で最もきれいに除去された画像であるが銅の部
分にbの画像と同じ影響が残っている．なお再試
行の機能は画像のCT値が5000台になると金属片
を発見せずと表示して処理を終了する．
　次にセメント類のMPAR処理画像図8a，　b
は金属類の図7より資料除去後のアーチファクト
の出方が簡潔で，すっきりした処理画像が得られ
た．ただ除去順序が変わっても燐酸亜鉛の場所に
は曇りガラス様の鈍い資料の痕跡とアーチファク
トが発生する点と最後の除去資料（a：最下段，
　　　　　　　　　　a　　　　　　　　　　b
図7　ファントム1の原画像とMPAR処理画像（a，　b，　c）
C
　　　　　　　　　　　　　a　　　　　　　　　　　b
図8　ファントム2の原画像とMPAR処理画像（a，　b）
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b：2段目）に変形した拡大像が残ることが特徴
である．また図7の金銀パラジウムと銅の間で観
察された，最初に除去した資料の影響が隣の資料
のアーチファクトの発生に大きく関与することが
ここでも観察されたため再試行毎に各資料のCT
値を計測してみた（図9）．
　最初にROI設定した燐酸亜鉛が画面から取り
除かれるまでの再試行回数は4回で，この間に燐
酸亜鉛のCT値は指数関数的に減少していくが，
これに最も大きい影響を受けるのは隣のユージ
ノールであり，同じように指数関数的なCT値の
減衰を示している．その他の資料は最初の再試行
の時のみ減少するがそれ以降は大きな変動を見せ
ない．そして4回目の再試行後，燐酸亜鉛のCT値
は6040から一挙に600まで減少し画面から除去さ
れるが，この際ユージノール以外の資料のCT値
の変動は100以下に治まるのに隣のユージノール
のCT値は600近く低下し燐酸亜鉛除去の影響が
隣の資料に最も多く伝達されることが明かであ
る．CT値が5000台になったユージノールは最後
まで除去できず，燐酸亜鉛除去の影響で受け継い
た新たなアーチファクトとともに画面に残された
ままになる（図8b）．同じことが最下段のガッタ
パーチャの除去とその上のアルミン酸への影響で
観察され，ここではガッタパーチャ除去によりア
ルミン酸のCT値はその前後で3000も変動する．
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各資料のCT値の変化
7
図8bでアルミン酸から発している白い帯状の
アーチファクトはガッタパーチャ除去の時点で新
たに生じたものである．
　このようにMPARソフトはROI設定した点
と，おそらくその周辺部のX線高吸収の生データ
を探し，それを一挙に下げず指数関数的に減少さ
せる方式を採用している．これは一挙の減衰に
よって持たらされるかもしれない極端な画像の破
壊を最小限に抑止するための措置と思われる．こ
の場合，除去すべきデータの境界部分の判定には
絶えず不確定要素が入り込む余地がある．このた
め何回かのマトリックス処理の繰り返しによって
除去の影響が隣の資料に及んだり新たなアーチ
ファクトの生成につながるものと思われる．
　近年，ドイツのシーメンス社ではディスプレイ
上で除去すべき像をライトペンでトレースし，こ
れから生データ内の高吸収データの位置を求め，
吸収データをマークした両隣接点の数値間で一次
補間するという方式を開発した3）‘）．したがって除
去した金属等の像は隣接した組織の濃度と同じく
なり，また処理が一回（約2分）で済む点で，よ
り実用性があると思われる．
　次にMPARソフトはどれだけの大きさの資料
片を処理できるかを検討した．資料としてCT値
の高い鉄を用いた時、直径2mmから4mmまで
の3点の資料で画像再構成が不可能となった．そ
こで今回は鉄よりはるかにCT値の低いユージ
ノールを用いて資料片の除去効果を調べた（図
図10：ファントム3の原画像とMPAR処理画像
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10）．
　原画像は一列に並んだ各資料の方向に資料片の
大きさに応じた太い黒のアーチファクトと個々の
資料から僅かな白いアーチファクトが見られる．
この画像にMPAR処理をした結果は資料片の直
径2mmから10mmの範囲で除去順序に関係な
く資料は画像から除去された．しかし除去が進む
に従って前の資料から継承した不完全な除去の影
響は新たなアーチファクトの累積につながり，ま
た資料自身の除去も不完全になって白い痕跡が残
るため処理の終った画像は非常に乱れるという結
果になった．
4．臨床例への応用
　歯科治療した患者の多くは治療歯が数歯に及ぶ
ことが多く，また口腔内には筋肉や脂肪などが存
在するため，CT像のアーチファクトの形状はか
なり複雑である．図11aは右下顎大臼歯部に装着
された金属冠から発生した著しいアーチファクト
25
が画面全体に及び組織像の大半は読み取ることが
できない例である．上は咬合面の近く，下はそれ
より3mm下方の画像で，アーチファクトの発生
量がかなり異なる．おのおののMPAR処理画像
を右に並べた．上の画像ではMPAR処理後に新
たに発生した白と黒の帯状アーチファクトが組織
像の大半を隠している．これに比べ下の処理画像
は二次的なアーチファクトの発生が減退し，診断
の補助的な役割を果たすと思われる．下の画像で
アーチファクトの発生源より5mmほど前方に
見られる金属と思われる白い点はMPAR処理画
像の中でかなり拡大されており、この影響で歯列
方向に抜け出たアーチファクトは線状から帯状に
変化している．
　図11bは骨塩量測定中右上顎4番から発生した
アーチファクトがMPAR処理後もあまり画像の
改善が見られない例である．原画像のアーチファ
クトの発生も少ないがMPAR処理像では4番の
a b
C
図11：臨床例
a：金属クラウン歯頸部のMPAR処理効
　果
b：骨塩量測定中の』のアーチファクト
　　とMPAR処理効果
C’ Cンプラント処置，ウィンドゥ値及び
　幅の移動
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唇面の一部が除去されたのみでアーチファクトの
発生は処理前後で大きな変化がみられない．むし
ろ処理画像の方が骨塩量測定用ファントム側に濃
淡のはっきりしたアーチファクトが広範に延び，
測定に支障を来している．
　図11cはインプラントの症例のアーチファクト
の例であるが，MPAR処理をせずにウィンドゥ
値，ウィンドゥ幅を変えてアーチファクトの出方
を調べたものである．ウィンドゥ値を骨レベルに
向かって上昇させると画像全体は黒ずんで軟組織
は読み難くなるが，アーチファクトは薄れて骨と
インプラントの植立状況が観察しやすくなる．
　このようにMPAR処理は観察部位と診断目的
いかんによっては診断上，かなり有益な情報が得
られる時もあるが，処理時間が比較的長いため何
度かの再試行には難点があるように思われる．臨
床の場での処理時間の限界は3分と見てよいので
はないか．またMPAR処理後に残る除去金属等
の白い痕跡，再試行によって生じる帯状のアーチ
ファクトの発生を取り除くことは今後の改良点で
あると思う．これを行うにはMPARの金属確認
レベルを5000台よりはるかに下に取ること，再試
行回数を極力減らすことである．
　したがって現状ではどうしてもMPAR処理を
しなければならない画像は別として，CT像にす
ぐにMPAR処理を施すよりも障害陰影の画像に
支障を来さないウィンドゥ値，ウィンドゥ幅を任
意選択し診断目的に合わせる方がよいと思う．
　口腔領域のCT像は歯牙一つをとってもCT値
は周辺組織よりはるかに高く，これのみでもアー
チファクトを発生するが，周辺も全体的にかなり
複雑な構造をしていてしかもCT値の高いものが
多いから，アーチファクトの除去は新たなアーチ
ファクトを誘発して非常に難しい部位である．前
述のシーメンス社が行った顔面頭部の金属除去の
例でもかなりよく除去されたと思われるが，彼ら
はまだ決して十分とは述べていない4）．このよう
に歯科領域にとってアーチファクト除去のテーマ
はまだ始まったぽかりと考えてよく，CT装置が
歯科領域に普遍的なものになるにつれてアーチ
ファクト除去に対する要望もますます多くなるも
のと思われ，今後のソフト開発の進展に大いに期
待したいと思う．
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